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(54) Ulstungs-Halbleltertoauelement 

(57) Das erfindungsgemaSe Leistungs+ialbletter- 
bauelement weist einen ersten Chip auf, der einen ver- 
tikalen ersten Transistor enthalt. Oesweiteren ist ein 
zweiter Chip rrdt ein em zweiten vertikalen Transistor 
vorgesehen, der deerart auf dem ersten Chip morrtiert 



ist, daB die Laststrecken der beiden Transistoren in 
Reihe geschaltet sind. Die Anordnung laSt sich auf ein- 
fache Weise zur Vodbrocke erweitern. 
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Besctirelbung 

Die Erfndung betrrffi ein Leistunds-HalblQterbaiJ- 
etement 

Insbascndere werden derartfge Bauelemente bei 6 
tier EntwicWung von kostertgQnstigen zuveriassigen 
Anordnungen zum Treiben von Gdelchstrommotoren fQr 
Stroma von 10 bis ca. 50 A benOtigt Die Anwendung 
derartiger Bauelemerrte si nd haupte&chJich im Automo- 
bflberelch z.B. bel Fensterhebern. Slteverctellung, io 
Scheibenwischer, Schiebedach usw. von Nirtzen. For 
die anzusteuernden Gaeichstromrnotoren benoligt man 
eine sogeranrrte H-BrOckentorrfiguration. Diese etellt 
eine VollbrQcke mil vfer Schaltern dar. wobei je zwel in 
Serie zwischen die Speisespannung und Masse is 
geschaltet sind. Zwischen den Verbindungspunkten der 
SchaJter wird der Gleichsfrommotor geschaftet So kann 
die Speisespannung bidirektional an den Motor ange- 
schaltet warden. Ein einzelner Zweig dieser Anordnung 
wird auch ate Haibbrucke bezeichnet. Der Restwider- 20 
stand der SchaHer verursacht Verlustleistung und 
beeintrachtigt so den Wirkungsgrad des Systems. 

Fur relativ Weine Motorstrtme IdBt eich die Bnjk- 
kankonflguration monolith Isch integrleren. Man benutzt 
dazu vorzugsweise sogenannte Mlsctitechnotogien, die 25 
es erlauben. analoge und digitale Zusatzfunktlonen 
zusammen mil D-MOS-Lastungsschalttransistoren 
monoliltiisch zu integrieren. Wegen des relativ hohen 
DurchlaBwfderstands Rqson blelbt der Laststrom bel 
vertretbaren Verlustleistungen for diese Strukturen so 
unter ca. 10 A. der Qrund fQr die relativ hohen Durch- 
laflwiderstande ist im lateralen StromfluB und zweier 
relativ hochohmiger Bondverbindungen zu suchen. Ein 
derartiges Bauelement Ist aus dern Katalog der Flrma 
Silicorrics, Power Products 1994 auf Seite 1-93 as 
beschrieben. 

Bet hoheren Stromwerten warden daher heute 
invner noch eleklromechanische Reiais eingesetzt 
Diese Bauteile haben jedoch Nachtefle wie z.B. eine 
niedrige Zuvertassigkeit eine begrenzte Lebensdauer, 40 
si sind schlecht zu verarbetten und weder schwln- 
gungsfest noch gerauschaim An diese Nachteile kon- 
nen mlt haute verfOgbaren sogenartnten vertikalen 
Technologien, bei denen nur noch eine einzige Bond- 
verblndung benOtigt wird, verm led en warden. Bel dieser 45 
Technologle wird ein Halbleiterchtp auf einer Kflhlflache 
montiert, welche gleichzeitig als DrainanschluB dient 
und dadurch eine hochohmlge Bondverbindung ein- 
span Die Snschaftwiderstande bei einer derartigen 
Technologle liegt daher bel AuBerst rtiedrigen Wertea so 

Win man mrtdiesen Baueiementen einen Brucken- 
antrieb reaJisieren, werden mehrere Kuhlfiachen die 
gafvanisch getrenrrt sain mQssen benOtigt Auf kelnen 
Fall kann eine Brucke Oder auch nur eine Haibbrucke 
monolHhlsch Irrtegrlert werden. Lediglich die belden ss 
tfgh-Side-Schalter konnen auf ein em Chip hergestellt 
werden, da die ChiprOckserten die jewelGgen Drainan- 
schlusee sind. So kommt man fQr eine oben erwflhnte 



H- BrOckenkorrf iguration auf drei Chips, die auf drei 
getrennten Kchfflachen montiert sind. Diese sind z.a in 
ein em Qehause mft relativ hohem VVarmewiderstand 
untenjebracht. Die Brflckenschaltung ist deshalb zwar 
fQr hone Putsstrome aber nur fur Weine Dauerstrome 
brauchbar. Qehause mit niedrigen Warmewiderstanden 
sind sehr teuer und setzen sich deshalb nicht durch. Ein 
Aufbau auf Kerarrrik- oder anderen Substraten ist zwar 
denkbar aber derzeit ebenfaDs zu teuer. Als bflligste 
LOsung gilt das Zusammanschalten cfiskreter Elemante, 
d.h. eines Doppel -High-Sid e-Scharters und zweier Low- 
Side-Schafter. 

Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist es, ein Lei- 
stu ngs-Halblelterbauel ement anzugeben, mit dem 
sowohl eine integrierte Haibbrucke wie auch eine inte- 
grierte VolibrOcke realisierbar ist die die zuvor genann- 
ten NachteQe nicht aufweist 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeJchnenden 
Tefl des Anspruchs 1 geitet Werterbildungen sind 
Kennzeichen der Unteranspruche. 

Vortefl der Anordnung ist daB eine HafobrOcke 
durch die erfindungsgemafie Chip-on- Chip-Montage 
derart reaBsiert wird. daB die Laetstrecfeen zweier Lei- 
stungs-Transistoren durch die Montage in Reihe 
geschaltet werden. Eine derarfge Anordnung last sich 
auf elnfache Weise zu einer integrierten VolibrOcke 
erganzen. 

Durch die Cnip-cn-Chip-Morrtage kann die Tempe- 
ratur der aufmontlerten Chips durch den darurtterfie- 
genden Chip erfaBt werden. Die als Low-Sid e-Schalter 
dienenden aufmontierten Halbleiterschalter konnen 
daher ohne Eigenintelfigenz ausgelegt werden, 
wodurch die Kosten zur H erst el lung des Bauelements 
vermindert werden. 

Die Erfindung wild nachfolgend anhand von zwei 
Figuren nflher erlautert Es zeigen 

Figur 1 on Prinzipschalttsild einer erf indungsgemfl- 
Ben VolibrOcke mit Ersatzschaltbfld, und 

Figur 2 eine SchnittdareteHung eines erf indurtgsge- 
mafien Halbleiterbauelements. 

In Figur 1 Ist eine schematische Darstellung des 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements dargestellt. 
Mit 6 ist eine Kuhlflache bezeichnet. auf der ein Chip 1 
montiert ist Dieser Chip 1 enthflrt zwei sourceseitig 
voneinander isoiierte HaJWeiterschaKerHI, H2. Diebei- 
den DraJnanschlQsse der Halblelterschalter H1 und H2 
bilden die ChiprOckseite. Der Chip wird mit der Ruck- 
seite auf eine KOhHtache 6 montiert und Ist Qber einen 
AnschluB 12 kontaktierbar. Auf den Sourcefiachen der 
beiden Tranststoren H1 und H2 werden dann durch 
Lot en, Sintem oder sonstige Montageverfahren zwel 
weitere Chips 2 und 3 aufgebracht (fie jeweils einen 
weiteren Leistungstransistor L1 und 12 enthalten. 
Durch diese Montage wind der Drainbereich des Transi- 
stors L1 mit dem Sourcebereich des Transistors H1 und 
der Drainbereich des Transistors 12 mlt dem Sourcebe- 
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reich des Transistors H2 verbmden. Der Kriotenpunkt 
dieser jeweiligen Verttindungen 4, 5 ist Ober jeweilige 
AnschlQsse lObzw. 14 extern artschli Bbar. Die Jeweiii- 
gen Sourcebereiche der Transistoren L1 und U2 said 
Ober externa AnschlQsse 7 und 8 ebenrfalte z.B. dutch 
Bondung kontaktierbar. Die AnschlQsse 9, 11, 13 und 
15 zur Ansteuerung der jeweOigen Transistor en der H1. 
H2, L1, L2 der VollbrackB sind In bekanrrter Weise 
anschlieBbar. 

Rgur 2 zeigt eine ReallsierungsmOglichkBrt elner 
derartigen erfindungsgemaBen Anordnung in einem 
Qehause. Mit 20 ist z.B. ein oberfiachenmontierbares 
Qehause mit jeweiligen externen Anschiossen 22 dar- 
gesteHL Innerhalb des Gehfluses Ist eine Aufhahmevor- 
richtung 21 vorgesehen, die gleichzeitig als KuhJkorper 
und darter als Kbntaktbereich for den DrairtanschJuB 
und als Trfiger der gesamten Anordnung dienen kann. 
Auf dieser Montageeinrichtung 21 ist der erste Hafbiei- 
terchip in bekanrrter Weise durch LOten. Sirrtem oder 
dergleichen befestigt. Die beiden an der Oberf lache des 
Chips 1 befindlichen Sourceflfichen der Transistoren H1 
und H2 sind grOBer als die auf ihnen montierten zweiten 
und dritten Crips 2, 3. Dadurch kann die KbntaktJe- 
rungsflflche 4 bzw. 5 von oben auf elnfache Weise rrdt- 
teis Bonddrahte 24 und 26 mit den auBen zugangfichen 
Anschiossen 22 kontaktiert warden. Die Sourceflfichen 
der Halblelterchips 2 und 3 werden ebenfalls von oben 
durch Bonddrahte 23 und 25 mit den jeweifigen au8en 
zuganglichen Anschlu Spins 22 verbunden. 

For eine derartige Anordnung gift als Bedingung, 
daB die die Low- Sid e-Translstoren enthaltenen Chips 2 
und 3 in ihrer DrainanschluB-Qrundfiache Heiner sind 
als die jewefligen SourcetontaMierfi&chen der High- 
Side-SchaJter H1 und H2 im ersten Chip 1 . Des wefte- 
ren muB die Verbindung 4, 5 zwischen den Chips 1 und 
2 bzw. 3 dick genug sein, urn lateral Strom fOhren zu 
taOnnen. Der Grund hierfur ist, daQ der Strom entweder 
Ober die LeHung 26 bzw. 24 zum Drain der Transistoren 
L1 bzw. L2 unter dem jeweiligen Chip 2 oder 3 flieBt 
Oder zumindest teflweise vom Source der Transistoren 
H1 bzw. hte unter dem Chip 2 bzw. 3 lateral zu den 
Drahten 24 bzw. 26 f fieGt. 

Bel Betrieb als Mciortrefber sind die SchaJttransl- 
storen LI, L2, H1, H2 jeweOs Ober Kreuz unter Last 
Diese Tatsache hat den Vorteil. daB nie zwei Qbereinan- 
derliegende Transistoren L1 und H1 bzw. L2 und H2 
gleichzeitig belastet werden. Ferner kann der unten Be- 
gende High- Sid e-Scharter H1 bzw. H2 die Temperatur 
des darOberBegenden Low-Side-Transistors L1 bzw. L2 
fQhlen. Daher kann der Low-Side-Transistor L1 bzw. L2 
ohne Eigenirtteiligenz. d.h. z.& ohne Schutzschaltung 
gegen Gbertemperatur bzw. Uberlast usw., ausgelegt 
werden. Auf diese Weise kann der Low-Slde-Scharter In 
einem pretswerten auf minirnalen Einschaltwiderstand 
optimierten ProzeB hergesteOt werden. Die Bedingung, 
gemaB Rgur 2, for eine besonders einfache von oben 
durchfOhrbare Bond verbindung, daB die Grundflftche 
der Chips 2 und 3 Weiner ist als di der Jeweiligen 



Sourcekontaktierfiache der Transistoren im Chip 1 term 
dartn leicht erfQIit werden. da die High-Side-Schaiter im 
Chip 1 mit einem aufwendigeren ProzeB hergesteOt 
werden, da zumindest massebezogene Logik-Eingange 
s und somrt eine Ladungspumpe und ein entsprechender 
Peg el wand I er benotigt werden. Des weiteren kannen 
die Transistoren H1 und H2 Im Chip 1 mit Schutzschal- 
tung en gegen Gbertemperatur und Obertast usw. verse- 
hen werden. 

io Die erffndungsgemaBe Anordnung Ist sowohl fOr 
Vbllbrocken gemaB Rgur 1 und Rgur 2 wie auch for 
HaJbbrQckan. bel denen z.B. die Transistoren H2 und 12 
entfeDen, anwendbar. Insbesondere ist die Healisierung 
einer HaibbrQcka sirmvoll, wenn die Vertustietetung 

is einer vollstandigen H-BrOckenschaltung in einem preis- 
werten Qehause rticht reaiisierbar ist, da die Abmes- 
sungen preisgOnstiger Qehause Oberschrrtten werden. 
Oder die TemperaturbecSngungen durch das Qehause 
nicht erf Oilt werden kflnnen. 

20 

PatentansprOche 

1. Leistungs-Halbleiterbauelement mit einem ersten 
Chip (1), der einen vertikalen ersten Transistor (Hi) 

26 enthait, wobei der erste Chip (1) auf einer Kuhtfla- 
che (6) montiert ist einem zweiten Chip (3), der 
einen vertikalen zweiten Transistor (L1) enthait, 
wobei der zweite Chip (3) derail auf dem ersten 
Chip (1) montiert ist daB die Laststrecken des 

so ersten und zweiten Transistors (L1.H1) in Reihe 
geschaltet sind. 

2. Leistungs-Haibieiterbauetement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzetehnet, daB der erste Chip (1) 

as wenigstens einen weiteren vom ersten Transistor 
(HI) sourceseWg IsoBerten dritten Transistor (H2) 
enthait, daB wenigstens ein weiterer dritter Chip (2) 
vorgesehen ist, der einen vertikalen vierten Transi- 
stor (L2) enthait, wobei der dritte Chip (2) derail auf 

40 dem ersten Chip (1) montiert ist. daB die Lastetrek- 
ken des dritten und vierten Transistors (L2.H2) in 
Reihe geschaltet sind. 

3. Uistungs-HaJWeiterteuelement gemaB einem der 
45 vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die effektive 
SourceanscWuBfiache dee ersten Transistors (H1) 
auf dem Chip (1) grOBer Ist als die effektive Drain- 
anschluBfiache dee zweiten bzw. dritten Chips 
so (2,3). 

4. Leistungs-Halbieiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der erste Chip (1) 
bs des weiteren eine Ansteuerschaltung fOr die Lei- 
stungs-Transistoren (H1.H2) aufweist 

5. Leistungs-HaJbieiterbauelement nach einem der 
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vortiergehenden AnsprOehe, 
dadwch gekennxelchnet, daB der erete Chip (1) 
wenigstens elne Schutzschaftung fOr die Uistunge- 
Transistoren (H1.H2) aufweist 
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